KINEMATYKA BRYLY

Liczba stopni swobody - liczba niezaleznych wspolrzednych potrzebnych do okreslenia polozenia
punktu lub bryly w przestrzeni

Punkt poruszajacy si¢ swobodnie w przestrzeni: 3 stopnie swobody (xy,z)

Punkt poruszajacy sie po pewne] powierzchni F(x,y,z)=0: 2 stopnie swobody. (Wspolrzedne
punktu w czasie ruchu musza spelnia¢ rownanie te] powierzchni, a wiec tylko 2 wspolrzedne sa
niezalezne.)

Punkt poruszajacy sie po pewne] lmu (krzywej lub proste;): 1 stopien swobody. (Lmia wynika
z przecigeia 2 powierzehni. )

Ogolnie liczba stopni swobody ukladu punktow materialnych: s =3n—k
k - liczba niezaleznych rownan, n — liczba punktow uklacu.

Polozenie bryly w przestizeni okreslaja 3 punkty nie lezace na jedne; proste;.

Do polozenia 3 punktow potizeba 3 « 3 =9 wspolrzednych. Z detinicy bryly jako ciala sztywnego
wynika, ze odleglosct miedzy tymi punktami musza by¢ stale, tzn. w czasie ruchu musza byc
spelnione 3 rownania:

(Xa—Xe)’ + (ya—ye) '+ (za—zp) =2’
(xg —Xc)* + (Ve — Vo) + (zg—zcf =1

(Xc — T{A)Z + (}-’c - }-’A)Z“‘ (Zo — ZA}Z =¢?

Whniosek: Bryla poruszajaca sie swobodnie w przestrzeni ma 9 — 3 = 6 stopni swobody.



Twierdzenie:

W bryle sztywne podczas dowolnego je) ruchu rzuty wektorow predkosct dwoch dowolnych jej

punktow na prostq laczaca te punkty sa sobie rowne.

Va = Va

Dowod: gdyby predkosci v, 1 v, byly rozne, to w czasie ruchu odleglosc miedzy punktani A 1B

zmienialaby si¢, co nie moze mie¢ miejsca w ciele sztywnym.

RUCH POSTEPOWY BRYLY

Df. Prosta laczaca dwa dowolne punkty bryly przemieszcza sig rownolegle.

Ruch postepowy moze byc¢ prostolmiowy (kazdy punkt bryly porusza sie po torze

prostoliniowym) lub krzywoliniowy.



Twierdzenie: Jezel1 bryla porusza sie ruchem postepowym, to wszystkie jej punkty poruszajq sig po

torach przystajacych 1 w kazdej chwili 7 maja te same wektory predkosct 1 przyspieszenia.

Dowod:

Z df. ruchu postgpowego 1 ciala sztywnego:

ABI||AB,, AB=AB, —> p = const

(D) =1,(1)+ p
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Whniosek: ruch postepowy bryly jest w pelni okreslony jezeli znamy ruch dowolnego jeq punktu.

Bryla w ruchu postgpowym moze miec 1, 2 lub 3 stopnie swobody (podobnie jak punkt).



RUCH OBROTOWY BRYLY

Df. Wszystkie punkty brvly poruszaja sie po okregach o srodkach na jedneq proste; zwanej osia

obrotu.

Predkosci katowe 1 przyspieszenia katowe wszystkich punktow bryly sa w dane) chwili jednakowe.

Predkosc lmiowa punktu zalezy od jego odleglosci od os1 obrotu.

Vg = O I

Punkty na os1 obrotu sg nieruchome.
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Przekladnia zebata lub cierna

Vo — 0114
V= Wals

iy, — €114

iy, — E9°17

Przelozenie przekladni

1 — promien kola ciernego (promien podzialowy kola zebatego)
z — liczba zebow kola zebatego

n — liczba obrotow na jednostke czasu

® — predkosc katowa (s)

e —przyspieszenie katowe



Przekladnia pasowa

Va=Vp =V,
(indeks ..p” dotyczy pasa)

Vo — 1,4

Vg = MyT

M1-T1= My N1
(6)

ap= a,= Qip (&)

(ip = €117

tip = 2713

&1:11 — €21

Przelozenie przekladni

=l O &
oI, ®, n, &



